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@ Antistatische Laminate mit langen Kohlenstoffasern 

Antistatische Laminate werden hergestellt, die zumindest 
eine Boden-Kernschicht und eine obere dekorative Schicht 
ertthalten, wobei beide Schichten mit einem Harz impra- 
gniert sind, wobei zumindest die dekorative Schicht sich 
beruhrende, lange Kohlenstoffasern gleichformig in sich 
verteilt in einer Menge aufweist, die wirksam ist f urn einen 
antistatischen Effekt beim Laminat zu bewirken, so daR sta- 
tische Aufladungen, die sich auf der Oberseite der dekorati- 
ven Schicht sammeln, abgeleitet werden. 
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P.a tentansprliche ; 



1.. Antistatisches Laminat, bestehend aus einer dekorativen, 
faserigen Oberschicht, die auf einer unteren Kernschicht 
angeordnet ist, wobei beide Schichten mit einem Harz 
impragniert sind, dadurch gekennzeichnet , dafi zuraindest 
innerhalb der dekorativen Schicht sich beriihrende Kohlen- 
stoffasern gleichfSrmig verteilt und in einer Menge 
vorhanden sind, die ausreicht, urn statische Aufladungen, 
die sich auf der Oberseite der dekorativen Schicht 
ansammeln, abzuleiten. 

2. Laminat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Kernschicht eine Vielzahl von faserigen Schichten ent- 
halt, dafi das Harz ein warmeaushartendes Harz ist, dafi 
die Kohlenstoffasern eine Lange von 5 bis 19 mm besitzen 
und dafi keine zusatzliche leitende Schicht am Boden der 
Kernschicht angebracht ist. 

3. Laminat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Kohlenstoffasern in der dekorativen Schicht 1 bis 
15 Gew% des Gewichtes von harz-freier dekorativer Schicht 



- 2 - 



3511045 



plus Gewicht von Kohlenstof f asern ausmacht, und daB die 
Kohlenstof f asern in die dekorative Schicht eingefilzt 
sind. 

4, Laminat nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Kohlenstof f asern gleichf ormig in beiden 
Schichten verteilt sind. 

5. Laminat nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daB das 
irapragnierende Harz fur die dekorative Schicht ein 
Melamin-Aldehydharz ist, daB das impragnierende Harz fiir 
den Kern ein Phenol -Aldehydharz ist, daB die Kohlen- 
stoffasern einen Leitweg von der Oberseite bis zum Boden 
des Laminats bilden, daB der Oberf lachen-Widerstand des 
Laminats bei oder unterhalb von 1 x 10 6 Megohm und daB 
der Volumen-Widerstand des Laminats bei oder unterhalb 
von 1 x 10 5 Megohm (Megohm/ cm) liegt. 
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Antistatische Laminate mit lanaen Kohlenstof f^asern 



Die Erfindung betrifft antistatische Laminate. 

Es ist wohlbekannt, daft dann, wenn zwei Oberflachen von 
isolierendem Material gegeneinander gerieben werden und dann 
getrennt werden, eine elektrostatische Ladung sich zwischen 
den zwei Oberflachen ausbildet. In vergangenen Jahren war 
dieses Problem bei dem FuBboden von Computerraumen wie auch im 
Bereich von Schreibtischen storend, da die Entladung von 
aufgebauter Elektrostatik zu Loschvorgangen auf Bandern oder 
Magnetscheiben wie zu Storungen bei empf indlichen Ausriistungs- 
einrichtungen fiihren kann. Derartige aufgeladene oberflachen 
in Krankenhausoperationsraumen oder in anderen Bereichen, wo 
bestimmte anasthetische Gase mit Luft heftig explosive Mi- 
schungen erzeugen konnen, haben zu sogar noch groBeren Be- 
denken gefiihrt, so dafl die Wahrscheinlichkeit von Explosionen, 
die durch Funken oder elektrische Entladungen verursacht 
werden, moglichst klein zu machen ist. In all diesen Fallen 
kann die sich aufbauende elektrostatische Aufladung durch 
Gehen iiber den Boden erzeugt werden, oder durch Bewegen von 
elektronischen Bauteilen oder von anderen Ausriistungsgegen- 
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standen von einem Platz zu einem anderen, und selbst durch 
Benutzung der Tastatur einer Computerendstelle. Derartige 
elektrostatische Aufladung kann auch iiber eine bestimmte 
Zeitperiode beim Tragen der Kleidung von Arbeitern auftreten. 

Die Notwendigkeit fur gegeniiber Funkenbildung geschiitzten 
FuBboden wurde bereits viele Jahre friiher in der US-Patentan- 
meldung 2,351,022 erkannt. Dort wurde kalziniertes Magnesit, 
MgO, mit etwa 40 bis 60 Gew% fein verteilten verkokten Par- 
tikeln vermischt, die eine SiebgroBe von etwa 1/8 Zoll bis zu 
f einem Staub besaBen, mit fliissigem Magnesiumchlorid ver- 
rnischt, urn so eine ausbreitbare Bodenzusammensetzung zu 
schaffen, die iiber einen Beton-, Stahl- oder Holzunterboden 
aufgetragen wurde. Ein derar tiger FuBboden war jeoch nicht 
sehr nachgiebig und verursachte Ermudung foei denen, die den 
ganzen Tag auf diesem FuBboden zu stehen oder zu gehen hatten. 

In jiingerer Zeit wurde in der US-Patentanmeldung Nr. 3, 040,210 
eine viel nachgiebigere , dekorative, kohlenstof fhaltige 
Linoleumbodenabdeckung beschrieben, die auf eine leitende 
Basis auf laminiert war. Die Linoleumoberf lachenbeschichtung 
enthielt 1 bis 14 Gew% leitenden Kohlenstoff , homogen ver- 
mischt mit anderen leitenden Materialien, Linoleumbindemittel , 
der oxidierte trocknende Ole wie Leinsamenol mit bis zu 35 
Gew% Harz, wie Rosenesthergummi oder Phenolf ormaldehyd und 
ausreichende farbgebende Pigmente enthielt, urn ein attraktives 
Aussehen zu liefern. Die leitende Riickenschicht muB 10 bis 35 
Gew% leitenden Kohlenstoff enthalten, und kann an Gewebe 
gebunden sein, um zusatzliche Festigkeit zu erzeugen, wobei 
das Gewebe selbst lei tend gemacht werden kann, indem es 
zunachst in eine Dispersion von leitenden Kohlenstoff einge- 
taucht wird. Dies liefert einen gegeniiber statischer Aufladung 
resistenten Boden mit einem kontrollierten elektrischen 
Widerstand, welcher Boden sich gleichfdrmig abnutzen wird, in 
langen Abschnitten aufgebracht werden kann, wodurch Nahte auf 
ein Minimum herabgesetzt werden, und der nachgiebig genug ist, 
um dazu beizutragen, die Ermudung fur Leute zu reduzieren, die 
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auf dem Boden fur langere Zeitperioden stehen oder gehen 
miissen. 

in der US-Patentschrif t 4,301,040 werden statik-freie Matten 
offenbart, die ein standardisiertes , nicht-leitendes deko- 
ratives Laminat enthalten, wie beispielsweise ein 0,16 cm 
dickes Melaminformaldehydlaminat, oder eine Gummi-, Nylon-, 
Polykarbonat-, Polyathylen- oder Polypropylenschicht , die 
nicht leitend ist, als eine obere Oberflache, die entweder 
durch Klebung oder durch Auf schichtung entweder an eine 
elektrisch-leitende feste Riickenschicht oder an eine offen- 
zellige Schaumbodenriickenschicht befestigt ist. Die Boden- 
schicht umfaBt polymerisches Material oder einen Schaum und 
eine antistatische Menge, In allgemeinen etwa 2 bis 40 Gew%, 
aus leitendem partikulierten Material, wie beispielsweise 
Metallteilchen, Aluminiumsalze wie Aluminiumsilikat , Graphit- 
fasern und vorzugsweise Kohlenstof f ruBteilchen. Nutzliche 
polymerische Materialen umfassen Butadiene-Styren-Harz und 
dgl., und nutzliche Schaume umfassen Polyurethan-Schaume, 
Polyester-Schaume und dgl. Wenn ein Schaum als Bodenschicht 
benutzt wird, ergibt sich eine flexible Polstermatte. 

Ubliche dekorative Laminate sind nicht-leitend iiber ihren 
Querschnitt, und sie werden beispielsweise in der US-Patent- 
schrift 4,061,823 beschrieben. Sie sind als Oberf lachenma- 
terial fur die Oberseiten von Buroschaltern und -mobeln 
beliebt. Da in vielen Fallen die Oberf lachen bearbeitet werden 
miissen, werden Fullmittel - abgesehen von farbgebenden Pig- 
men ten - im allgemeinen vermieden. Derartige Laminate ent- 
halten im allgemeinen zwei bis sechs Schichten aus faserigem 
Kraftpapier, impragniert mit Formaldehydharz , als einen Kern 
fur eine, eine hohe Qualitat besitzende, faserige, dekorative 
Alpha-Zellulose-Druckschicht, die ein Muster besitzt oder eine 
Einfach-Farbe, impragniert mit Melamin-Aldehydharz , und eine 
oberseitige, hohe Qualitat besitzende, faserige Oberflachen- 
schutzschicht aus Alpha-Zellulose , ebenfalls mit Melamin- 
Aldehydharz impragniert. Irgendwelche pigmentierenden Full- 
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mittel wiirden nur in der dekorativen Druckschicht vorhanden 
sein. 

In der eingangs genannten US-Patentschrif t 2,351,022 erfordert 
das dort beschriebene Material ebenfalls die Anwendung von 
groBen Mengen realtiv aufwendigem Kohlenstoffs und erfordert 
einen komplizierten Hers tellungsprozeB . Das Material gemaB der 
US-Patentschrif t 4,301,040 erfordert eine nicht-leitende 
Oberflache, durch die die Riickenschicht statische Ladungen 
durchzuziehen hatte. Natiirlich sind ubliche dekorative La- 
minate gewohnlich nicht-leitend. Was benotigt ist, ist ein 
Oberflachenmaterial, das geeignet fur die FuBbo den anwendung 
ist, wie auch fiir die Oberflachen von Schreibtischen oder 
Biiroschaltern, welches Material auBergewohnliche antistatische 
Eigenschaf ten, gute Abnutzungseigenschaf ten und ein anziehen- 
des Aussehen besitzt, und daB auch billig, leicht herzustellen 
und dtinn genug ist, um eine einfache Installation zu er- 
moglichen. 

Die vorliegende Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht, ein 
derartiges antistatisches Laminat zu schaffen. 

Gelost wird die Aufgabe gemaB dem Hauptanspruch durch ein 
antistatischen Laminat, das folgendes umfaBt: Eine oberseitige 
dekorative faserige Schicht, die auf einer unteren Kernschicht 
aufgebracht ist, wobei beide Schichten mit einem Harz im- 
pragniert sind und zumindest die dekorative Schicht sich 
beriihrende Kohlenstof f asern in gleichformiger Verteilung 
enthalt, welche in einer Menge vorhanden sind, die wirksam 
ist, um statische Auf ladungen zu beseitigen, die sich auf der 
Oberseite der dekorativen Schicht ansammeln. 

Papier, das mit dunnen Kohlenstof f asern hergestellt wird, die 
lang genug sind, um einander zu beriihren und zu iiberlappen, 
fiihrt zu einer Boden- oder Schreibtischoberf lache , die aus- 
reichend leitend ist, um die elektrisch hochisolierende 
Eigenschaf t der thermisch aushartbaren Harze zu beseitigen, 
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die bei derartigen FuBboden- oder Schreibtischlaminaten 
benutzt werden. 

Es wurde gefunden, daB es giinstig ist, Kohlenstof f asern 
anzuwenden, die eine Lange von 5 bis 19 mm, insbesondere von 6 
bis 12 mm aufweisen, und die innerhalb der faserigen Druck- 
schicht gleichfbrmig verteilt sind, vorzugsweise auch inner- 
halb der faserigen Kernschicht des Laminats. Der Durchmesser 
der Kohlenstof f asern wird im allgemeinen von 0,008 bis 0 , 08 mm 
reichen. Die Kohlenstof f asern sind im Handel gut erhaltlich. 
Die Kohl enstoff asern werden in der Druckschicht , ggf. auch in 
der Kernschicht in eine Menge von 1 bis 15 Gew% vorhanden 
sein, vorzugsweise in einer Menge von 3 bis 8 Gew%, basierend 
auf dem Gesamtgewicht der nicht-irapragnierten , harz-freien 
Schicht plus Kohlenstof fasergewicht. Die Verwendung von 
Kohl enstoff asern innerhalb des Bereiches von 1 bis 15 Gew% 
liefert eine Menge von Kohlenstof f aser-Kontaktstellen , die 
wirksam ist, urn einen antistatischen Effekt zu liefern, so daB 
statische Aufladungen, die sich auf der Oberseite der de- 
korativen Schicht sammeln, beseitigt werden. 

Vorzugsweise werden die Kohlenstof f asern mit der Holzpulpe 
vermischt, d. h. in die Druck- oder Kernschichten wahrend der 
Papierherstellung » eingef ilzt" , in einer Menge, die den 1 bis 
15 Gew%-Werten entspricht, die weiter oben beschrieben wurden. 
Nur selten gelingt es , gute Resultate zu erreichen, wenn die 
Kohlenstoffasern auf die impragnierenden Harze aufgemischt 
werden, oder in einer Harzoberf lachenbeschichtung fur das 
Papier. Wenn die Kohlenstoffasern im Harz verwendet werden, 
verbleiben diese nicht in einfacher Weise suspendiert, viel- 
mehr werden sie in starker Weise wahrend des Mischens zer- 
brochen werden, und es gabe Schwierigkeiten, sie in den 
Zentren der Schichten einzuimpragnieren, wodurch sich keine 
gleichformige Verteilung innerhalb der Schichten ergibt. 
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Kohlenstof f aser mit einer Lange oberhalb von 19 mm konnen 
nicht leicht erhalten werden, liefern keine Vorteile bei der 
Reduzierung des Widerstandes und wiirden bei der Papierver- 
filzung zusatzliche Schwierigkeiten ergefoen. Kohlenstof fasern 
mit einer Lange von weniger als 5 mm liefern nicht die er- 
forderliche Zwischenverbindung und den notwendigen Kontakt, 
der erforderlich ist, urn den Widerstandswert wesentlich 
abzusenken, es sei denn / daB erhebliche Mengen benutzt werden, 
die die Kosten erhohen und ein Material mit schwarzer Ober- 
flache ergeben, was bei den meisten, kommerziellen Anwendungen 
asthetisch nicht anstrebenswert ist. In vielen Fallen sind 
Kohlenstof fteilchen, d. h. Kiigelchen, in der obersten ober- 
flachlichen Druckschicht nicht erwiinscht, da eine zu hohe 
Beladung zur Erreichung eines guten antistatischen Kontaktes 
notwendig ist, und eine hohe Beladung zu einem Material mit 
schwarzer Oberflache fxihren wtirde. Ein Gehalt an Kohlen- 
stoffasern von mehr als 15 Gew% erhoht wesentlich die Un- 
kosten, liefert ein Material mit wesentlich dunklerer Ober- 
flache und ist asthetisch weniger ansprechend, auBerdem werden 
die antistatischen Eigenschaf ten nicht mehr wesentlich ver- 
bessert. Ein Kohlenstof fasergehalt von weniger als 1 Gew% wird 
nicht zu ausreichenden Faser-zu-Faser-Kontakten fiihren, und so 
nicht mehr ausreichende effektive antistatische Eigenschaf ten 
dem Laminat geben und nicht mehr Ladungsansammlungen auf der 
oberen dekorativen Oberflache beseitigen. 

Diese Laminate werden im allgemeinen antistatische Eigen- 
schaf ten iiber dem oberen Teil erhalten, d. h. iiber zumindest 
1/8 ihrer Dicke, und vorzugsweise iiber ihre gesamte Dicke, und 
die Laminate erfordern weder eine Oberf lachenbehandlung noch 
eine zusatzliche hochleitende Boden-Rucken-Schicht , urn die 
statische Aufladung zu reduzieren. Da nur 1 bis 15 Gew% 
Kohlenstof fasern benutzt werden, basierend auf dem Gesamt- 
gewicht des unimpragnierten Papiers und der Kohlenstof fasern , 
werden die Kosten niedrig gehalten und das Produkt maximaler 
Kohlenstof f beladung ist mittelgrau statt daB es schwarz ist, 
mit einem Zuf allsmuster , das attraktiv ist und ein akzeptables 
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dekoratives Muster liefert. Dies beseitigt die Notwendigkeit , 
grofiere Mengen von Farbpigmenten zu verwenden, urn so die 
schwarze Oberflache abzutonen oder zu modif izieren , wie es 
sich sonst ergeben wiirde, wenn spharische Kohlenstof f teilchen- 
beladung benutzt wird, urn sich beriihrende, Aufladungen be- 
seitigende Laminatschichten zu liefern. Zusatzliche nutzen 
sich diese Laminate in geeigneterer Weise ab, konnen in Form 
von grofien Flachenschichten aufgebracht werden, sind diinn, 
billig und erraoglichen eine leichte Herstellung. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfiihrungsbei- 
spielen naher erlautert, die in den Zeichnungen dargestellt 
sind. 



Es zeigt: 



Fig. 1 in einer perspektivischen Darstellung ein deko- 
ratives, antistatisches Oberf lachenlaminat ; und 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht des Laminats der Fig. 1. 

in Fig. 1 der Zeichnungen ist ein Laminat 10 dargestellt, das 
aus einem Schichtaufbau aus einer Mehrzahl von harzimprag- 
nierten Kernschichten 11 besteht, sowie aus einer dariiber 
angeordneten harzimpragnierten dekorativen Druckschicht 12, 
die auch als eine Schutzschicht dient. Hitze und Druck werden 
auf diesen Aufbau angewendet, urn die Materialien zu einer 
einheitlichen dekorativen Struktur zu konsolidieren. 

Die Druckschicht 12 liefert im allgemeinen den dekorativen 
Effekt fur das Laminat. Gewdhnlich liegt das Laminat in der 
Form einer dekorativen Schicht vor , d. h. gefarbt oder pig- 
mentiert, urn eine Festkorperf arbe zu geben. Das Laminat umfaflt 
gewohnlich eine einzige faserige Schicht von absorbierender , 
hochgradiger Alpha-Zellulose oder regeneriertem Zellulose- 
papier, das mit einem thermisch ausgartbaren Harz impragniert 
ist wie beispielsweise Melamin-Formaldehydharz oder einem 
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anderen Aminotriazin-Aldehydharz . 

Die Festigkeit gebende Kern-Grund-Schicht wird aus einer 
Mehrzahl von faserigen Schichten aus Kraftpapier, Baumwoll- 
Linter-Faserpapier , Dakrongewebe ( Polyethylen-Terephtalat- 
gewebe) , Baumwollgewebe , Glasf asergewebe oder dgl. herge- 
stellt, welches Epoxyharz oder phenoliges Harz en thai t # wie 
beispielsweise Phenolf ormaldehydharz . Typischerweise werden 
zwei bis sechs Kernschichten irtit einer einzigen Druckschicht 
konsolidiert , urn ein herkommliches , 0,16 cm dickes dekoratives 
Laminat zu erzeugen. 

Hochdrucklaminierungsverf ahren werden angewendet, urn die 
Laminate aus den oben beschriebenen Zusammenstellungen von 
Kern-Grund-Schichten und Druckoberschicht herzus tellen . 
Temperaturen von 120 bis 175° C und Drucke von 41 bis 138 bar 
werden angewendet. Die Zeit, die bei diesen Temperaturen 
notwendig 1st, urn eine Aushartung der Harzbestandteile der 
Zusammensetzung zu erreichen, wird gewohnlich zwischen 3 
Minuten und 25 Minuten liegen. Dem sich ergebendem Laminat 
wird im allgemeinen ermoglicht, auf 50 bis 85° C abzuktihlen, 
bevor das Laminat von der Presse entfernt wird. Der Kiihl- 
schritt nimmt im allgemeinen 30 bis 90 Minuten in Anspruch. Im 
allgemeinen wird die Anordnung eine Aufwarmperiode von 15 bis 
45 Minuten erfordern, bevor die maximale Aushartetemperatur 
von 120 bis 175° C in der Presse erreicht ist. Der gesamte 
Zyklus des Aufwarmens, Aushartens und Abkiihlens variiert 
zwischen 50 und 160 Minuten. 

Die Aminotriazin-Aldehydharze, die zur Impragnierung der 
Druckschicht verwendet werden, sind dem Durchschnittsf achmann 
wohlbekannt, es sei auf die US-Patentschrif t 3, 392,092 
hingewiesen. In ahnlicher Weise finden sich vollstandige 
Einzelheiten hinsichtlich der Phenolharze, die zur Imprag- 
nierung der Kernschicht benutzt werden, in den US-Patent- 
schriften 2,205,427, 2,315,087, 2,328,592 und 2,383,430. 
Epoxyharze sind ebenfalls in der Fachwelt wohlbekannt. 
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in Fig. 2 sind miteinander vermischte, sich gegenseitig 
beruhrende und verbindende Kohlenstof f asern 14 zu erkennen, 
die innerhalb der Druckschicht 12 und der Kernschicht 11 
gleichformxg verteilt sind, um maximale Reduktion des Volumen- 
widerstandes zu erreichen. Fasern 14 werden vorzugsweise xn 
die Druckschicht 12 eingefilzt. Die Verteilung muB glexch- 
fbrmig und in einer solchen Menge erfolgen, daB sie wirksam 
1st so daB gute elektrische Kontakte sichergestellt werden, 
um einen Abzug von elektrischer statischer Aufladung von der 
oberen Oberflache 15 der AuBenschicht des Laminats zu Ixefern. 
Zwar ist es in Fig. 2 zur Vereinf achung nicht deutlich zu 
erkennen, doch stehen die Kohlenstoff asern einer jeden Schxcht 
auch im allgemeinen in gegenseitiger beriihrender Beziehung, 
wodurch ein leitender Weg von der oberen Oberflache 15 zur 
Bodenoberflache 16 des Laminats hergestellt wird. 

in einigen Fallen, wo ein diinnes Laminat benutzt wird, und wo 
die Widerstandsreduktion der Oberflache vornehmlich gewunscht 
wird braucht nur die Druckschicht 12 die gleichformige 
Verteilung von Kohlenstof fasern zu enthalten. In alien Fallen 
wird das Laminat in sein Inneres hinein elektrisch lextend 
S ein. Wie in Fig. 2 dargestellt ist, wird an der Bodenober- 
flache 16, nachstliegend zu der Kernschicht 11, keine Riicken- 
schicht benutzt oder gewunscht, um so die Leitf ahigkeit zu 
lief em oder zu erhohen. 

in alien Fallen betragt der standardisierte Oberf lachenwider- 
standswert (gemaB der amerikanischen Normvorschrif t ASTM- 
D257-54T) 1 X 10 6 M egohm oder weniger, und wenn Kohlenstoff- 
fasern in dem Laminatkern benutzt werden, liegt der Wider- 
standswert bei 1 x 10 5 Megohm/cm oder niedriger. Diese Lamxnate 
konnen alleine oder als Oberf lachenmaterial benutzt werden, 
und konnen leicht in Form groBer Schichten auf Holz, Beton 
oder Gips aufqebracht werden, um verbesserte, billxge, attrak- 
tive, antistatxsche Oberf lachen fvir die FuBboden von Computer- 
raumen oder Krankenhausern, fur Wande, Schreibtische , Schalter 
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und dgl. zu liefern. 

Die Erfindung sei nun anhand des folgenden Beispieles noch 
naher erlautert: 

Beispiel 

Lange Abschnitte von Alpha-Zellulosepapier und -material mit 
einem Gewicht von jeweils 30 kg (pro 82 m 2 ) als Basisgewicht , 
das 1,2 Gew%, 5 Gew% und 10 Gew% miteinander vermischter, sich 
beriihrender Kohlenstof f asern eines Durchmessers von 0,038 mm 
und einer Lange von 6,35 bis 11,2 mm enthielt, wurden mit 
Melamin-Formaldehydharz impragniert. Ein anderer langer 
Abschnitt dieser kohlenstof faserhaltigen Papiergrundstof f e 
wurde mit Phenolformaldehydharz impragniert. Kontroll ab- 
schnitte von Papier, das 100 % Papierf asern f keine Kohlen- 
stof f asern, enthielt, und mit Melamin-Formaldehyd und Phenol- 
formaldehydharz impragniert waren, wurden ebenfalls herge- 
stellt. Die Abschnitte wurden alle in Schichten mit einer 
GroBe von 1,52 x 3,66 m zerschnitten. 

Zwolf Auf schichtungen , die jeweils eine melaminimpragnierte 
Schicht mit Kohlenstof f asern sowie sechs phenolimpragnierte 
Schichten, als ein Kern, mit Kohlenstof f asern , enthielten, 
wurden zusammengesetzt , Proben A, B und C, in geeigneter Weise 
zwischen Preftplatten und erhitzte Platten in einer Flachbett- 
presse angeordnet, und gepreBt, wobei ein 60minlitiger Aufheiz- 
plus-Abkuhl-Zyklus verwendet wurde, mit einer obersten Platten— 
temperatur von etwa 132° C, und einem Druck von etwa 82,7 bar, 
Zusatzlich wurden in einer ahnlichen Konstruktion und in einer 
ahnlichen Weise zwolf Auf schichtungen gepreBt, wobei nur eine 
obere melaminimpragnierte Schicht mit Kohlenstof f asern , Probe 
D, benutzt wurde, sowie Kontrollschichten mit keinen Kohlen- 
stoff asern, Kontrollprobe E, wobei jedoch die Kernschichten 
der Probe D aus Kraftpapier mit einem Basisgewicht von 70 kg 
benutzt wurde. Nach dem Abkiihlen und Herausnehmen aus der 
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Presse wurden die sich ergebenden Laminate beziiglich des 
Widerstandes, der oberflache und des Volumens mittels des 
amerikanischen Standardverf ahrens ( ASTM-D25 7-54T) getestet. 
Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 unten dargestellt, wobei me- 
drigere Megohmwerte bessere antistatische Eigenschaf ten des 
Laminats bedeuten: 



- 14 - 



C 

4J 
CO 

<d 

& 
I 

6 

rH 

5 



•0 
£ 

-P 
CO 
rH 

cd 

Is 
I 

a 
<d 

XI 

u 

m 
a) 

X! 

o 





C 




U 




<D 




CO 




f0 


H 






MH 


0) 


o 


r-H 


-p 


H 


CO 


CD 


a 




a> 


fd 


rH 


Eh 


XJ 




o 







£ 

x; 
o 
si 

s 



cd S 

CN CN 
H H 



e 
x: 
o 

(1) 



6 

£ 
o 
el 

CD 



e 

X! 
O 



X3 
O 



6 
U 



o 


o 








H 


rH 








X 




o 


O 


O 


X 


H 


H 


H 


00 


o\ 




X 


X 












r-H 


o 




r-H 


rH 



0 


0 


1 




e 


CP 


tn 






xi 


(1) 


CD 


o 


o 


o 




JSJ 












CD 


0 


a) 


m 










o 


o 








H 


rH 




LO 


CO 






o 


o 


o 


X 


X 


H 


H 


H 


00 


ro 


X 


X 


X 














rH 




H 


rH 























CD <D 


CD CD 


CD CD 


CD 


CD 


o a 


a o 


a a 


a 


O 


IT) if) 


o o 


o o 


o 


o 




H rH 


H 









a 


c 


C 






C! 




■P CD 




-P CD 


-P CD 


-P 


CD 




xj -p 


x: +j 


XJ -P 


XJ -P 


XJ 


-P 




o XI 


a xi 


o .a 


O XI 


a 


X! 




•H CJ 


-H o 


•rl o 


■H O 


•H 


U 




XJ *H 


X! -H 


x; *h 


XI *H 


X3 


•H 




a x! 


O XJ 


o x: 


U XI 


O 


X! 




10 0 


CO o 


CO o 


CO O 


0) 


U 






rH W 


M CO 


Jh CQ 


rH 


W 




cd a 


CD CJ 


cd a 


CD CJ 


CD 


CJ 




rQ rH 


X* rH 


XI in 


•3 ^ 


rQ 






O CD 


O CD 


O CD 


o o 


O 


CD 






1 « 




1 « 


1 


1 




a ! 


C i 


a i 


CJ 1 


a 




•H rH 


■H rH 


-H H 


•H rH 


-rH 


rH 


CD 


B O 


6 O 


6 O 


e o 


s 


O 


m c 


rd C! 


fO CJ 


m c 




a 


Xi 


rH d) 


H CD 


rH CD 


rH CD 


rH 


<D 


o 


a) XJ 


<D XI 


<D XI 


0XJ 




XI 




is; a, 


S a* 


SI ^ 


JSj fll 




04 




rH VO 


r-H l£> 


H vo 


rH VO 


rH 






• 














« 

pq 


• 

U 


• 

P 


• 





I 

a x; 



CD 
H3 



a. a 

rH CD 

< -p 

•H XJ 

CD CQ CJ 

" -H 

fO XJ 



<D 

to 
o 



CD U 
S XI CD 

rH O & 
rH |H 
CD P4 

N 
I CD 

x; 
a 

H ^ 
< G MH 
CD OS 
<V U U 

a xi w 

•H :rt 
to J5 n3 

CJ 

cs 



I 

u 

CD 
•H 

m 

4J 



4-> 
CD XI 



a - 

cd m 
-p 
x: 

o «h u 

*H ^ -H 

x: o xj 

O CO o 

CQ CQ 

rM U ^ 

o 

CD CQ 
*H 

XJ 



p 



CJ kC 



CJ 
CD 
P 
I 

CD 

CQ * 

O -P 

CJ rH XI 

I CD 0 CD 
CJ XI rH -P 

U O rH CQ 

CD Jh CD CD 
Hi N XJ 



CD 

rQ 
O 

M 

a 

rH 
rH 

O 
fH 
-P 

CJ 

o 

CD 
TJ 

C 

CD 
X! 

u 

•H 

<D 

rH 

rH 

CD 

> 

41= 



- 15 - 



3511046 



Wie zu erkennen ist, verringerte selbst die Benutzung der 
Kohlenstoffasern nur in der Deckschicht bei dem aus sieben 
Schichten bestehenden Laminat den Oberf lachen-Widerstandswert 
um einen Faktor von 103 Megohm gegeniiber der Kontrollprobe. 
Die Verwendung von Kohlenstoffasern durch das Laminat hin- 
durch bei dem besten Beispiel, erniedrigte den Oberf lachen- 
Widerstandswert um einen Faktor von mehr als 10* Megohm, und, 
was noch wichtiger ist, verringerte den Volumen-Widerstands- 
wert um einen Faktor von mehr als 10* Megohm/cm gegeniiber der 
Kontrollprobe. 



ES/wo 4 



/to 

Leersei te 



Mummer: 

35 1 1046 lnt.C.3: 

Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



3511046 
B 32 B 27/12 

27. Marz 1985 
17. Oktober 1985 




-15 



14 



14 



